
@ BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




® Offenlegungsschrift 
® DE 199 22 794 A1 



<§) Int. CI. 6 : 

H 02 K 3/12 

H 02 K 17/12 



DEUTSCHES 



(§) Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offeniegungstag: 



199 22 794.2 
18, 5.99 
25, 11.99 



PATENT- UNO 


IViARKENAfVIT 


(35) Unionsprioritat: 

10-138755 20.05.98 JP 

1 0- 240294 26, 08. 98 J P 

11- 68747 15.03.99 JP 


@ Erfinder: 

Kato,Toshikazu, Kariya, Aichi, JP; Hayashi, Setji, 
Kariya, Aichi, JP; Katase, Yoshio, Kariya, Aichi, JP 


@ Anmelder: 




Denso Corp., Kariya, Aichi, JP 




@ Vertreter: 




R.A. Kuhnen & P.A. Wacker 
PatentanwaitsgeseHschaft mbH, 85354 Freising 





CD 

r- 

<M 
CO 
CO 

T— 

UJ 



«. Scblei 

4. SchUM- 
1 UtttaUung 
t «oltttlun« 



Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten U uteri age n etttnommen 

(§5) Drehstrommaschine und Verfahren zu ihrer Herstellung 

(§7) Bei einer mehrphasigen Drehstrommaschine ist jede 
Phasenwicklung aus einem Paar von Halbphasenwicklun- 
gen (201a-206a) aufgebaut, die einen Anfangsendab- 
schnitt (23-28), eine Vielzahl von in Serie geschalteten 
Wellenspuleinheiten und ein Verbindungsende (22b) auf- 
weisen. Jede der Wellenspuleinheiten ist aus einem Paar 
von in der Nut verlaufenden Abschnitten (21} und ein Paar 
von Kreuzungsabschnitten (22) aufgebaut. Etnes der Paa- 
re von Halbphasenwickiungen (201a-206a) wird auf dem 
anderen in radtaler Richtung in der gfeichen Nut angeord- 
net,wodurch ein Paar von Spulen je magnetischer Poi ge- 
biidet wird. Jeder Kreuzungsabschnitt (22) von einem der 
Paare von Halbphasenwickiungen (2O1a-206a) weist ei- 
nen flachen U-formig gefalteten Abschnitt (22a) auf, der 
auf einem der anderen Kreuzungsabschnitte (22) in radia- 
ler Richtung angeordnet ist, so dali die U-fbrmig gefalte- 
ten Abschnitte (22a) des Paars von Halbphasenwickiun- 
gen in radialer Richtung ausgerichtet werden konnen. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft einen Wellenwick- 
iungsstatoraufbau eines Drehstrommaschinensiaiors und ein 
Verfahren zu seiner Herstellung. 

Im aligemeinen benotigt eine dreiphasige Wellenwick- 
lung cincr elektrischen Drchstrommaschinc rnchr Platz fur 
die Spulenenden als eine dreiphasige Schleifenwicklung, da 
die tlberiappungs- bzw. Kreuzungsabschnitte der Wellen- 
wicklung sich in axialer Richtung stapehx Dies erhoht die 
GroBe und die Stromwarmeverluste der elektrischen Dreh- 
strommaschine. 

Daher ist es eine Aufgabe der Erfindung, einen verbesser- 
ten Wicklungsaufbau einer elektrischen Drehstrommaschine 
zu schaffcn, die eine mehrphasige Wellenwicklung auf- 
weist. . 

GemaB der Erfindung ist bei einer mehrphasigen elektri- 
schen Drehstrommaschine jede der wellengewickelten Pha- 
senwicklungen aus einem Paar Halbphasenwicklungen auf- 
gebaut, die eine Polteilung auseinander liegen. Jede der 
Halbphasenwicklungen hesitzt einen Anfangsendabschnitt, 
eine Vielzahl von seriell verbundenen Wellenspuleneinhei- 
ten und ein Verbindungsende, das mit dernselben der ande- 
ren des Paares von Halbphasenwicklungen verbunden ist 
Jede der seriell verbundenen Wellenspuleneinheiten weist 
cin Paar parallclcr, in der Nut vcrlaufcndcr Abschnittc und 
ein Paar geneigter Kreuzungsabschnitte auf, von denen jeder 
U-forrnige, flach gefaltete Abschnitte aufweist. Das Paar 
von Halbphasenwicklungen ist in dem Statorkern befestigt, 
urn sich in der radialen Richtung zu stapeln, so daB ein in der 
Nut verlaufender Abschnitt in einer Nut auf dem anderen 
liegt und ein Kreuzungs abschnitt, der von einer Nut ausgeht, 
in dem gieichen zylindrischen Raum wie ein anderer Kreu- 
zungsabsebnitt der nSchsten Nut liegt Der Verbindungsab- 
schnitt kann eine Haifte des ietzten Kreuzungsabschnitts je- 
der Halbphasenwicklung aufweisen. Eine der seriell verbun- 
denen Einschichtwicklungseinheiten kann mit einer anderen 
uber eine der U-fonnig flach gefalLeten Absehnitle, deren 
Faltrichtung unterschiedlich zu den anderen ist, verbunden 
werden. Eines der Anfangsenden einer der Phasenwicklun- 
gen kann mit cincm Anfangscndc cincr anderen Phascn- 
wicklung verbunden werden, um einen Null- bzw. Stern- 
punkt auszubilden. 

GemaB einem anderen Merkmal der Erfindung besteht em 
Verfahren zur Herstellung eines Stators einer elektrischen 
Drehstrommaschine in folgenden Schritten (a) Ausbilden ei- 
nes Leiterteils zu einem Serienleiter aus einer Vielzahl von 
Satzen eines geraden in der Nut verlaufenden Abschnittes 
und eines geneigten bzw. schrag verlaufenden Kreuzungs- 
abschnitts, (b) Anordnen einer Anzahl von Serienleitern par- 
allel an Nutteilungen, (c) Zuriickfalten zuerst eines der 
Kreuzungsabschnitte jedes Serienleiters in einer Richtung 
an seiner Milte, (d) dann Zuriickfalten eines der Kreuzungs- 
abschnitte jedes Serienleiters in der gieichen Richtung an 
seiner Mitte, (e) Wiederholen des Schrittes (d), um eine 
Vielzahl von Halbphasenwicklungen auszubilden, (f) Ver- 
binden jedes Endes eines Paares von Halbphasenwicklun- 
gen, welche um eine Polteilung zueinander unterschiedlich 
liegen, um eine Phasenwicklung auszubilden, (g) Einfugen 
der in' der Nut verlaufenden Abschnittc cincr Anzahl von 
Phasenwicklungen in vorgeschriebene Nuten, so daB die in 
der Nut verlaufende Abschnitte einer des Paares von Halb- 
phasenwicklungen auf den in der Nut verlaufenden Ab- 
schnitten der anderen des Paares von Halbphasenwicklun- 
gen zu liegen kommen. Die zweite Anzahl von Halbphasen- 
wicklungen kann um die erste Anzahl von Halbphasenwick- 
lungen herum gewickelt werden, so daB alle in der Nut ver- 
laufenden Abschnitte und Kreuzungsabschnitte in eineni zy- 



lindrischen Raum an den einander gegeniiberliegenden Kn- 
den des Statorkems angeordnet werden konnen, welcher 
eine Dicke aufweist, die ungefahr doppelt so diclc ist wie die 
des Leitungsteils. 
5 Weitere Zieie, Merkmale und Eigenschaften der vorlie- 
genden Erfindung ebenso wie die Funktionen der betroffe- 
ncn Tcilc der vorlicgcndcn Erfindung ergeben sich aus ei- 
nem Studium der folgenden detaillierten Beschreibung, den 
beigefugten Anspriichen und der Zeichnung. Es zeigt 
10 Fig. 1 eine schexnatische Querschnittsseitenansicht einer 
elektrischen Drehstrommaschine mit einem Stator gemaB 
einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 2 eine Vorderansicht des Stators gema(3 der ersten 
Ausfuhrungsform; 
15 Fig, 3 einen GrundriB des Stators gemSB der ersten Aus- 
fuhrungsform; 

Fig- 4 eine fragmentarische perspektivische Ansicht des 
Stators gemaB der ersten Ausfuhrungsform; 

Fig, 5 eine Statorwicklung des StaLors gemaB der ersten 
20 Ausfuhrungsform; 

Fig- 6 einen Herstellungsschritt der Statorwicklung des 
Stators gemaB der ersten Ausfuhrungsform; 
Fig. 7 einen Herstellungsschritt der Statorwicklungen; 
Fig. 8 einen Herstellungsschritt der Statorwicklungen; 
25 . Fig, 9 einen Herstellungsschritt der Statorwicklung; 
Fig. 10 cincn Herstellungsschritt der Statorwicklung; 
Fig. 11 einen Herstellungsschritt der Statorwicklung; 
Fig. 12 einen Herstellungsschritt der Statorwicklung; ^ 
Fig- 13 eine perspektivische Querschnittsansicht des Sta- 
30 tors'in einem Montageschritt gemaB der ersten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung, die entlang einer Ebene senkrecht 
zu der Longitudinalachse geschnitten ist; 

Fig. 14 eine schematische Zeichnung eines Herstellungs- 
schritts des Stators; 
35 Fig. 15 eine schematische Zeichnung eines Hersteilungs- 
schritts des Stators; 

Fig. 16 eine schematische Zeichnung eines Herstellungs- 
schrius einer Abwandlung des Stators gemaB der ersten 
Ausfuhrungsform; # 
40 Fig. 17 eine schematische Zeichnung ernes Herstellungs- 
schritts der Abandoning des Stators; 

Fig. 18 einen Herstellungsschritt einer Statorwicklung ei- 
nes Stators gemaB einer zweiten Ausfuhrungsform der Er- 
findung; . 
45 Fig. 19 einen Herstellungsschritt der Statorwicklung des 
Stators gemaB der zweiten Ausfuhrungsform; 

Fig. 20 einen Herstellungsschritt der Statorwicklung des 
Stators; 

Fig. 21 einen HersteUungsschritt der Statorwicklung des 
50 Stators; und . 

Fig. 22 einen Herstellungsschritt der Statorwicklung. 
Eine dreiphasige elektrische Maschine gemaB einer ersten 
Ausfuhrungsform der Erfindung wird untor Bezugnahnie 
auf die Fig. 1 bis 15 beschrieben. 
55 Wie in Fig. 1 gezeigt, ist der elektrische Motor aus einem 
zylindrischen Vorderrahmen 100, einem Rlickenrahrnen 
101 einem Statorkem 1, einer Statorwicklung 2, einem Ro- 
_ tor 5 der von einer Welle 6 getragen wird, die an dem Vor- 
der- und Ruckenrahmen 100, 101 fiber ein Lagerpaar abge- 
60 stutzt ist, aufgebaut. Der Statorkern 1 ist in der inncrcn Peri- 
pheric des Vorderrahmenkorpers 100b eingepaBt. Eme Sta- 
torwicklung 2 weist Spulenenden 2d auf, die sich axial von 
den einander gegeniiber liegenden Enden des Statorkems 1 
wegragen. Die Vorder- und Ruckenrahmen 100, 101 haben 
65 keine Kuhlungsfenster, um Wasser oder Fremdpartikel aus- 
zuschlieBen, wodurch ein elektrischesLeck von den Spulen- 
enden 2d auch dann verhindert wird, wenn deren Isolations- 
schicht beim Ausbilden der Spulenenden beschadigt wird. 
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In den Fig, 2 bis 4 ist der Statorkern 1 ein zylindrischer 
geblechter Stape] vcn elektrischen Stahlhlechen, der eine 
Vielzahl von Schlitzen bzw. Nuten 10 aufweist, die an dem 
inneren Urnfang ausgebildet sind. Eine in Stern geschaltete 
Dreiphasenstatorwicklung 2 wird in die Nuten 10 eingelegt, 5 
die jeweils durch IsoLatoren 3 von dem Statorkern 1 isoliert 
sind, und wird durch cine Vielzahl von Kcilcn 4 darin zu- 
ruckgehaiten. 

Wie in Fig. 5 gezeigt, ist die Statorwicklung 2 aus drei 
Phasenwickiungen 2a, 2b, 2c aufgebaut. Die Phasenwick- io 
lung 2a weist ein Paar von ersten und vierten Ilalbphasen- 
wicklungen 201 und 204 auf, die in den Nuten 10 angeord- 
net sind und weiche eine Polteilung auseinanderliegen. Die 
Phasenwicklung 2b weist ein Paar von dritten und sechsten 
Halbphasenwicklungen 203 und 206 auf, weiche cine Pol- 15 
teilung auseinanderliegen und die Phasenwicklung 2c weist 
ein Paar von zweiten und funften Halbphasenwicklungen 
202 und 205 auf, weiche eine Polteilung auseinanderliegen. 
Die Statorwicklung 2 seUl sieh ferner aus einer ersten 
Schichtwicklungseinheit, die in der ersten und zweiten 20 
Schichtder Nuten angeordnet ist, und einer zweiten Schicht- 
wicklungseinheit zusammen, die in der dritten und vierten 
Schicht der Nuten angeordnet ist. 

Jede der Halbphasenwicklungen 201 bis 206 ist aus einer 
Anzahl von Reihen von Wellenspuleneinheiten, die aus je- 25 
wcils cincm Paar von geraden, in der Nut vcrlaufcndcn Ab~ 
schnitten 21 und einem Paar geneigter Kreuzungsabschnitte 
22 gebildet sind, die benachbarte in der Nut verlaufende Ab- 
schnitte 21 verbinden, und aus Anfangsenden 23 bis 28, auf- 
gebaut 30 

Die in der Nut verlaufenden Abschnitte 21 sind in den 
Nuten derartig angeordnet, daB einer der benachbarten Ab- 
schnitte 21 einer jeden Halbphasenwicklung 201 bis 206 in 
der Nut 10 drei Nutteilungen oder urn einen elektrischen 
Winkei von 180° entfemt von der Nut untergebracht ist, wo 35 
die anderen der benachbarten Abschnitte 21 der gleichen 
Halbphasenwicklung untergebracht sind, Mit anderen Wor- 
ten, jeder aller zweiten in der Nul verlaufende Abschnute 
21, welcher der zweite von den Anfangsenden 23 bis 28 aus 
ist, wird in der Nut eine Polteilung oder einen elektrischen 40 
Winkcl von 1 80° entfemt von der Nut angeordnet, wo der 
entsprechende der ersten in der Nut verlaufenden Abschnitte 
21 der gleichen Halbphasenwicklung ist; jeder aller dritten 
in der Nut verlaufenden Abschnitte 21 wird in der Nut eine 
Polteilung entfemt von der Nut angeordnet, wo der entspre- 45 
chende der zweiten Abschnitte 21 der gleichen Halbphasen- 
wicklung ist; jeder aller vierten in der Nut verlaufenden Ab- 
schnitte 21 wird in der Nut eine Polteilung entfemt von der 
Nut angeordnet, wo ein entsprechender der dritten Ab- 
schnitte 21 der gleichen Halbphasenwicklung ist; und jeder 50 
der n-ten Abschnitte 21 wird in der Nut eine Polteilung ent- 
femt von der Nut, wo ein entsprechender der (n-l)-ten Ab- 
schnitte 21 der gleichen Halbphasenwicklung ist, unterge- 
bracht. 

Nachfolgend seien in der Statornut verlaufende Ab- 55 
schnitte einer Halbphasenwicklung vereinfachend als "Nut- 
abschnitte" bezeichnet 

Weiter wird der erste Nutabschnitt 21 der zweiten Halb- 
phasenwicklung 202 in der Nut angeordnet, die benachbart " 
zu der Nut ist, wo der crstc Nutabschnitt 21 der ersten Halb- 60 
phasenwicklung 201 angeordnet ist; der erste Nutabschnitt 
21 der dritten Halbphasenwicklung 203 wird in der Nut an- 
geordnet, die zu der Nut benachbart ist, wo der erste Nutab- 
schnitt der zweiten Halbphasenwicklung 202 angeordnet ist; 
der erste Nutabschnitt 21 der vierten Halbphasenwicklung 65 
204 wird in der Nut angeordnet, die benachbart zu der Nut 
ist, wo der erste Nutabschnitt der dritten Halbphasenwick- 
lung 203 angeordnet ist; der erste Nutabschnitt 21 der funf- 
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ten Halbphasenwicklung 205 wird in der Nut angeordnet, 
die benachbart zu der Nut. ist, wo der erste Nutabschnitt der 
vierten Halbphasenwicklung 204 angeordnet ist; und der er- 
ste Nutabschnitt 21 der sechsten Halbphasenwicklung 206 
wird in der Nut angeordnet, die benachbart zu der Nut ist, 
wo der erste Nutabschnitt 21 der zweiten Halbphasenwick- 
lung 202 angeordnet ist. Somit wird jeder der zweiten, drit- 
ten und n-ten Nutabschnitte 21 einer m-ten Halbphasen- 
wicklung in der Nut angeordnet, die benachbart zu der Nut 
ist, wo der entsprechend nurnerierte Nutabschnitt der (m + 
l)-ten Halbphasenwicklung angeordnet ist. Es ist festzuhal- 
ten, dafl der erste Nutabschnitt 21 der vierten Halbphasen- 
wicklung 204 und der 2weite Nutabschnitt 21 der ersten 
Halbphasenwicklung 201 in der gleichen Nut angeordnet 
sind; und der zweite Nutabschnitt 21 der vierten Halbpha- 
senwicklung 204 und der dritte Nutabschnitt der ersten 
Halbphasenwicklung 201 in der gleichen Nut angeordnet 
sind. Das heiSt, Nutabschnitte 21 der m-ten Halbphasen- 
wicklung und (in + 3)-ten Halbphasenwicklung werden in 
den gleichen Nuten angeordnet 

Kreuzungsabschnitte 22 sind an einem Ende des Stator- 
kerns 1 in einer Umfangsrichtung und am anderen Ende in 
der anderen Umfangsrichtung geneigt Jeder Uberkreu- 
zungsabschnitt 22 ist in seiner Mitte zuriickgefaltet, um ei- 
nen flachen U-f6rmigen Schichtabschnitt 22a auszubilden, 
wclchcr doppclt so dick ist wic der Nutabschnitt 21. Ent- 
sprechend ist ein Ende 22a 1 eines U-fbrmigen Schichtab- 
schnkts 22a relativ zu dem anderen Ende 22a2 radial urn 
eine Dicke eines Kreuzungsabschnitts 22 verschoben, wie es 
in Fig. 3 gezeigt ist. Die Statorwicklung 2 ist so entworfen, 
daB jedes Spuienende 2d mit den anderen in Umfangsrich- 
tung nicht iiberlappend angeordnet sind. Folglich werden 
die Halbphasenwicklungen 201-206 pragnant im Statorkern 
1 angeordnet, wie es in Fig. 3 gezeigt ist Mit anderen Wor- 
ten, das Spuienende einer Phasenwicklung kann innerhalb 
eines zylindrischen Bereichs angeordnet werden, der dop- 
pelt so dick wie das Leitersegment ist 

Die Anfangsenden 21, 22, 23 werden jeweils mit Aus- 
gangsanschliissen verbunden und die Anfangsenden 26, 27, 
28 werden zusammengeschaltet, um einen Nullpunkt bzw. 
Stcrnpunkt zu bilden. 

Im folgenden wird ein Herstellungsverfahren fur eine 
dreiphasige Stator-Wellenwicklung fur einen Motor be- 
schrieben, der einen Stator mit 18 Nuten und einen Rotor 
mit sechs Polen aufweist 

Sechs Leitersegmente 201-206 werden zickzackfonmg 
gebogen, so daB jedes der Leitersegniente zwolf Reihen von 
geraden Nutabschnitten 21 und im Winkei von ungefahr 60° 
geneigten Kreuzungsabschnitten 22 ausbildet, und werden 
mit gleichen Teilungen, die den Nutteilungen entsprechen, 
nebeneinandergesetzt, wie in Fig. 6 gezeigt ist 

Wie in Fig. 7 dargestellt, sind die ersten Kreuzungs ab- 
schnitte 22, die von den Anfangsenden 23—28 als ersies lie- 
gen, an der ersten Mittellinie Ll-Ll der Kreuzungsab- 
schnitte 22 zuriickgefaltet. Entsprechend kommen die ersten 
Nutabschnitte 21 der vierten, funften und sechsten Halblei- 
tersegmente 204, 205, 206 unter den zweiten Nutabschnitten 
21 der ersten, zweiten und dritten Leitersegmente 21 zu lie- 
gen. Danach sind die zweiten Kreuzungsabschnitte 22, die 
als nachstcs zu den ersten Kreuzungsabschnitten 22 licgen, 
bei einer zweiten Mittellinie L2-L2 in derselben Faltungs- 
richtung wie oben zuriickgefaltet. Entsprechend kommen 
die zweiten Nutabschnitte 21 der vierten, funften und sech- 
sten Leitersegmente 204, 205, 206 auf die dritten Nutab- 
schnitte 21 der ersten, zweiten und dritten Leitersegmente 
201, 202, 203, wie es in Fig. 8 gezeigt ist, zu liegen. Somit 
konnen die dritten Nutabschnitte 21 in der gleichen Schicht 
der Nuten wie die ersten Nutabschnitte 21 angeordnet wer- 
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den. Dann werden die dritten, vierten und funften Kreu- 
zungsabschnitte 22 bei rier dritten, vierten und funften Mit- 
tellinie fortlaufend in de-r gleichen Art und Weise zuruckge- 
faltet, wie es in Fig. 9 gezeigt ist, bis die Anzahl an Faltun- 
gen eine Zahl erreicht (z. B.: 5), die urn eins gennger ist als 
die Zahl (z. B.: 6) der Pole des Magnetfelds. Somit wird eme 
crstc Schicht cincr drciphasigcn Wicklung, die aus scchs 
Einschichthalbphasenwicklungen aufgebaut ist, ausgebil- 
det Jede dieser sechs Einschichthalbphasenwicklungen 
weist fur jeden Pol Wicklungen mit zwei Windungen auf. 
Mit anderen Worten, zwei Nutabschnitte 21 werden in je- 
weils eine der 18 Nuten in zwei Schichten in radialer Rich- 
tung angeordnet . 

Wie es in Fig. 9 gezeigt ist, werden weiterhin die Kreu- 
Tnnasabschnitle 22 an der nachsten (z. B. sechsten) Mittelli- 
nie L6-L6 mit der entgegengesetzten Faltungsrichtung zu- 
riick gefaltet, urn eine zweite Schicht einer Dreiphasenwick- 
lung zu bildem Danach werden die siebten Kreuzungsab- 
schnitte 22 an der siebten MiUellinie L7-L7 in der gleichen 
Faltungsrichtung wie der zweite Kreuzungsabschmtt zu- 
ruckgefaltet Somit werden die achten, neunten, zehnten und 
elften Kreuzungsabschnitte 22 an den entsprechenden Mit- 
tellinien aufeinanderfolgend in der gleichen Art und Weise 
wie die erste Schicht der Dreiphasenwicklung, zuruckgefal- 
tet, wodurch eine komplette Dreiphasenweilenwicklung 
ausgcbildct wird, die aus scchs Halbphascnwicklungcn 
201a, 202a, 203a, 204a t 205a und 206a aufgebaut ist, wie es 
in Fig- 5 gezeigt ist, von welcher jede Vierschichtspulen fur 
jeden Pol aufweist Mit anderen Worten, vier Nutabschnitte 
21* werden jeweils in einer der 18 Nuten in vier Schichten in 
radialer Richtung angeordnet. u 

Wie es in Fig. 11 gezeigt ist, wird die Neigungsnchtung 
der letzten Kreuzungsabschnitte 22b der vierten, funften und 
sechsten Leiterabschnitte 204, 205, 206 vorher umgekehrt, 
und aiie letzten Kreuzungsabschnitte 22b werden an ihrer 
Mittellinie L12-L12 abgeschnittem 

Wie es in Fig- 12 gezeigt ist, werden die letzten Kreu- 
zungsabschnitte 22b zuruck gcfaltet und zusamiuenge- 
schweiBt. Danach werden die Anfangsenden 26, 27, 28 zu- 
sarnmengeschlossen, urn einen Nullpunkt bzw. Sternpunkt 
auszubildcn, womit cine dreiphasige Statorwicklung 2 vcr- 
vollstandigt ist Vorzugsweise werden die gefalteten Ab- 
schnitte mit einem Isolationsrnaterial wieder beschichtet, 
urn Abschnitte der Halbphasenwicklungen zu isolieren, die 
bei dern Zuruckfalten der Kreuzungsabschnitte abgekratzt 
werden sein konnten. Dieser Schritt kann zu jeder Zeit nach 
dem Zuruckfalten der Kreuzungsabschnitte ausgefuhrt wer- 
den. . . 

Wie es in einer perspektivischen Querschmttsansiclit in 
Fig. 13 gezeigt ist, ist der Statorkern 1 aus 18 Statorteilen 11 
aufgebaut, welche voneinander in Umfangsrichtung durch 
eine radiale Ebene, die sich durch die Mitte der Nut aus- 
d«hnL, "etrennt sind, so daB die Zahl der Kemteile 11 der 
Zahl der Nuten entspricht. Die Statorwicklung 2 ist so ge- 
formt, daB sie zweifach gewickeLt ist, so daS vier Nutab- 
schnitte 21 in jeweils eine der Nuten eingelegt sind, die zwi- 
schen zwei Kerntetlen 11 ausgebildet sind, und voruberge- 
hend von einem Werkzeug gehalten und gedruckt werden, 
und Kemteile 11 werden mit einer Spannvorrichtung von~ 
der AuBcnscitc so geschoben, daB allc Scitcnobcrflachcn 
lib der Kernteile 11 in Kontakt miteinander kommen, wie 
es in den Fig. 14 und 15 gezeigt ist. Danach werden Kem- 
teile 11 an Schnittstellen 11c ihres autferen Urnfangs ver- 
schweiBt, urn einen StaLorauszubilden, 

Eine Abanderung des Stators gemaB der ersten Ausfulv 
rungsform wird in Fig. 16 und 17 gezeigt. Jedes Kernteil 11 
weist eine langere Kontalctoberflache lib als bei der vorher- 
gehenden ersten AusfUhrungsform auf, wodurch der magne- 



tische Widerstand des Statorkems verringert wird. Die lan- 
gere KontaktoberflSche lib jedes Kerntei Is tucks 11 dehnt 
sich radial nach auBen und in Umfangsrichtung von ihrer 
linken Nutwand (oder rechten Zahnwand) aus, so daB die 
5 rechten Enden 11c an dem auBeren Abschmtt des benach- 
barten Kernteilstiicks an dem ROcken der linken Nutwand 
(odcr rechten Zahnwand) des benachbarten Kcmtcils tucks 
zu liegen kommt. . 
Ein Stator gemaS einer zweiten AusfUhrungsform wird 
to unter Bezugnahme auf die Fig. 18 bis 22 beschrieben 

Wie es in Fig. 18 gezeigt ist, wird jeder emzelne Kreu- 
zungsabschmtt der ersten bis sechsten Leitersegrnente 
201-206 in einer zu der ersten AusfUhrungsform ahnhenen 
Art und Weise getrennt zuruck gefaltet, urn Halbphasen- 
15 wicklungen 201a-206a, auszubilden, von welcher jede em 
Verbindungsende 22b aufweist, das in der Mitte des sech- 
sten Kreuzungsabschnitts (z. B. 2216) abgeschnitten ist Da- 
nach werden alle Halbphasenwicklungen 201a-206a rund 
gefonnt, urn leichtin die Nuten des Statorkems eingefugtzu 
->0 werden. Die Halbphasenwicklungen werden nut einem Iso- 
lationsrnaterial ahgedeckt Jedoch konnen blankeLeiterseg- 
rnente verwendet werden, wenn in diesem Stadium die Lei- 
tersegrnente mit einem Isolationsrnaterial beschichtet wer- 

^Wie in Fig. 19 gezeigt, wird eine zweite Halbphasen wick- 
lung 202 scitlich zu der ersten Halbphascnwicklung 201 an- 
gelegt, wobei die Kreuzungsabschnitte 2221, 2222, 2223, 
2224, 2225 unter den Kreuzungsabschnitten 2211, 2212. 
2213* 2214, 2215 der ersten Halbphasenwicklung 201 lie- 
30 gen Danach wird die zweite Halbphasenwicklung 202 an 
dem Verbindungsende 22b, wie durch einen Pfeil angedeu- 
tet verdrillt, so daB der Kreuzungsabschnitt 2222 - und vor- 
ubergehend die Kreuzungsabschnitte 2223, 2224 und 2225 - 
der zweiten Halbphasenwicklung 202 auf den Kreuzungsab- 
35 sefmitt 2212 und vorubergehend auf die Kreuzungsab- 
schnitte 2213, 2214 und 2215 gelegt werden, wie es in Fig. 
20 gezeigt ist Die zweite Halbphasenwicklung 202 wird 
weiferhin, wie in Fig. 21 und 22 gezeigt, verdrillt bis allc 
Kreuzungsabschnitte 2221, 2222, 2223, 2224 und 2225 der 
40 zweiten Halbphasenwicklung 201 auf den Kreuzungsab- 
schnitten 2211, 2212, 2213, 2214 und 2215 der ersten Halb- 
phasenwicklung 201 zu liegen kommen. 

Somit werden die dritie, vierte, funfte und sechste Halb- 
phasenwicklung 203-206 verdrillt und zusammengefugt, so 
45 daB alle Nutabschnitte 21 in gleichen, mit den Nutteilungen 
abereinstimmenden Intervallen angeordnet werden, so daB 
alle Kreuzungsabschnitte in einem zylindrischen Bereicn 
angeordnet werden, der doppelt so dick ist wie jedes der Lei- 
tersegrnente 201-206 an den gegeniiberliegenden Enden des 

50 Statorkems. ^ f , 

Danach werden die Verbindungsenden 22b der ersten 
zweiten und dritten Halbphasenwicklungen 201a, 202a und 
203a jeweils mit dem Verbindungsende 22b der vierten 
funften und sechsten Halbphasenwicklung 204a, 2U5a und 
55 206a verschweiBt, welche sich in die Richtung ausdehnen. 
die gegeniiberliegend zu den ersten, zweiten und dritten 
Halbphasenwicklungen 201a, 202a und 203a ist. Nachfoi- 
gend werden die Anfangsenden der zweiten, vierten und 
" sechsten Halbphasenwicklungen 202a, 204a und 206a mit- 
60 cinandcr verschweiBt, urn cincn Nullpunkt bzw Sternpunkt 
auszubilden, womit eine dreiphasige Statorwicklung konv 
piettiert wird, die zwei Spulen in jeder Nut auf weist. Eine 
dreiphasige Statorwicklung, die vier Spulen in jeder Nut 
aufweist, kann ausgebildet werden, wenn die sechs Ilalb- 
65 phasenwicklungen, die in Fig. 16 gezeigt sind, g^sureclct 
bzw verlangert werden, urn sechs Reihen von den Wellen- 
spuleneinheiten oder zwolf Reihen von Nut- und geneigten 
Kreuzungsabschnitten 21 und 22 zu erhalten. 
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Die Statorwicklung wird in der gleichen Art und Weise, 
wie unter Bezugnahme auf die Fig. 1 1-13 orier die Fig. 14 
und 15 vorhergehend beschrieben worden ist, in einem Sta- 
torkem angeordneL 

In der vorhergehenden Beschreibung der vorbegenden 5 
Erfindung ist diese unter Bezugnahme auf ihre bestimmten 
Ausfuhrungsformcn offcnbart worden. Es ist jedoch ofrcn- 
sichtlich, daB verschiedene Abanderungen und Abwandlun- 
gen zu den bestimmten AusfUhrungsformen der voriiegen- 
den Erfindung gemacht werden konnen, ohne von dem brei- 10 
teren Gedanken oder Umfang der Erfindung, wie er in den 
beigefugten Anspriichen dargelegt ist, abzuweichem Dem- 
entsprechend ist die Beschreibung der vorliegenden Erfin- 
dung in diesem Dokument rnehr in einem beschreibenden 
als in einem beschrankenden Sinn aufzufassen. 

Patentanspriiche 

1. Drehslrominaschine nut einem Statorkem (1), der 
eine Vielzahl von Nuten (10) aufweist, mit einer 20 
mehrphasigen Statorwicklung (2), die aus einer Viel- 
zahl von wellengewiclcelten Phasenwicklungen aufge- 
baut ist, und mit einem Rotor (5), der eine Vielzahl von 
magnetischen Polen aufweist, wobei 

jede der wellengewiclcelten Phasenwicklungen (2a, 2b, 25 
2c) ein Paar von Halbphascnwicklungcn (2Ola-206a) 
aufweist, die urn eine Poiteilung auseinander liegen, 
jede der Halbphasenwicklungen (201a-206a) einen 
Anfangscndabschnitt (23-28), eine Vielzahl von in Se- 
rie geschalteten Wellenspuleneinheiten und ein Verbm- 30 
dungsende (22b), das mit dem gleichen (22b) des ande- 
ren Paares der Halbphasenwicklung (201a-206a) ver- 
bunden ist, aufweist, 

jede der Vielzahl von in Serie geschalteten WeUenspul- 
einheiten ein Paar paraileler in der Nut verlaufender 35 
Abschnitte (21) und ein Paar geneigter Kreuzungsab- 
schnitte (22) aufweist, von denen jeder einen U-fomu- 
gen, flash geralteten Abschnitt (22a) aufweist, und 
das Paar der Haibleiterphasenwicklungen (2Ola-206a) 
in dem Statorkem (1) angebracht ist, urn sich in radia- 40 
lcr Richtung dcrart zu stapcln, das cin in der Nut ver- 
laufender Abschnitt (21) in einer Nut (10) auf dern an- 
deren liegt und ein Kreuzungsabschnitt (22) sich von 
einer Nut (10) in dem gleichen zylindrischen Bereich 
wie ein anderer Kreuzungsabschnitt (22) der nachsten 45 
Nut (10) ausdehnt. 

2 Drehstrommaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jeder der in der Nut verlaufenden 
Abschnitte (21) einen rechteckigen Querschnitt auf- 
weist, der dunnere Radialseiten als Umfangsseiten auf- 50 
weist. 

3. Drehstrommaschine nach Anspruch 1, dadurcn ge- 
kennzeichnet, daB die mehrphasigc Statorwicklung (2) 
eine dreiphasige Statorwicklung ist, 

4. Drehstrommaschine nach einem der Anspruche 55 
1 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Faltungsrichtung 
jedes der U-fdrmigen flach gefalteten Abschnitte (22a) 
einer Halbphasenwicklung (201a-206a) diesett* ist. _ - 

5. Drehstrommaschine nach einem der Anspruche 
1-3, dadurch gekennzeichnet, daB jede der Halbpha- 60 
senvvicklungen (201a-206a) eine Vielzahl von in Serie 
geschalteten Einschichtwicklungseinheiten aufweist, 
von denen jede dieselbe Zahl an Wellenspuleinheiten 
aufweist, wie die magnetischen Pole. 

6. Drehstrommaschine nach einem der Anspruche 65 
1I5 dadurch gekennzeichnet, daB der Verb indungs ab- 
schnitt eine Halfte des letzten Kreuzungsabschnitts 
(22) jeder der Halbphasenwicklungen (201a-206a) 



umfaBt. 

7. Drehstrommaschine nach einem der Anspruche 
1* 5, dadurch gekennzeichnet, daB eine der in Serie ge- 
schalteten Einschichtwicklungseinheiten mit einer an- 
deren uber einen der U-formigen flach gefalteten Ab- 
schnitte (22a) verbunden ist, dessen Faltrichtung zu 
den andcron untcrschicdlich isi. 

8. Drehstrommaschine nach einem der Anspruche 
1-7 dadurch gekennzeichnet, daB eine Halfte der An- 
fangsenden (26, 27, 28) der Halbphasenwicklungen 
(201a-206a) zusammengeschlossen ist, urn einen 
Sternpunkt auszubilden. 

9 Drehstrommaschine nach einem Anspruche 1-8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Statorwicklung (2) 
versiegelt ist. 

10. Drehstrommaschine nach einem der Ansprucne 
1-9 dadurch gekennzeichnet, daB der Statorkem (1) 
aus einer Vielzahl von in Umfangsrichtung getrennten 
KernteilstUcken (11) aufgebauL ist, um jede der Nuten 
(10) zwischen zwei benachbarten Kemteilstucken (11) 
auszubilden. _ 
11 Drehstrommaschine nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB jedes der KernteilstUcke (11) eine 
Kontaktoberflache (lib) aufweist, die sich radial und 
in Umfangsrichtung von einer Nutoberfiache zu einem 
auBcrcn Abschnitt cincs benachbarten der Kernteil- 
stUcke (11) zuruck zur entsprechenden Nutoberfiache 
ausdehnt. 

p Vsrfahren zur Hersteliung einer Drehstromma- 
schine mit einem Statorkem (1), der eine Vielzahl von 
Nuten (10) aufwe'ist, und einem Rotor (5), der erne 
Vielzahl von magnetischen Polen aufweist, wobei das 
Verfahren durch die folgenden Schritte gekennzeichnet 

1St * a) Ausbilden eines Leiterteils in einem Reiheniei- 
ter mit einer Vielzahl an Satzen gerader, in der Nut 
verlaufender Abschnitte (21) und geneigter Kreu- 
zungsabschnitle (22); m 

b) Anordnen einer Vielzahl der Serienleiter 
(201-206) parallel an Nutteilungen; 

c) zucrst, Zuriickfaltcn cincs der Krcuzungsab- 
schnitte (22) jedes Serienleiters (201-206) in ei- 
ner Richtung an seiner Mitte; 

d) darauf, Zuruckfalten eines der Kreuzungsab- 
schnitte (22) jedes der Serienleiter (201-206) in 
der gleichen Richtung an seiner Mitte; 

e) Wiederholen von Schritt (d), um eine Vielzahl 
von Halbphasenwicklungen (201a-206a) auszu- 
bilden; 

f) Yerbinden jedes Endes eines Paares der Halb- 
phasenwicklungen (201a-206a), um Phasenwick- 
lungen (2a, 2b, 2c) auszubilden; 

M) Einiegen der in der Nut verlaufenden Ab- 
schnitte (21) einer Vielzahl von Phasenwicklun- 
gen (2a, 2b t 2c) in vorgeschriebenen Nuten (10). 
so daB die Nutabschnitte (21) eines der Paare von 
Halbphasenwicklungen (201a-206a) auf den Nut- 
abschnitten (21) des anderes Paares von Halbpha- 
senwicklungen (201a-206a) zu liegen kommen. 
13 Verfahren zur Hersteliung cincr Drehstromma- 
schine nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB 
die zweite der Vielzahl von Halbphasenwicklungen 
(201a-206a) um die erste der Vielzahl von Halbpha- 
senwicklungen (201a-206a) verdrillt wird, so daB alle 
in der Nut verlaufenden Abschnitte (21) und die Kreu- 
zungsabschnitte (22) an den einander gegenuberliegen- 
den Enden des Statorkems in einem zyhndnschen Be- 
reich angeordnet werden konnen, der eine Dicke von 
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ungefahr der doppelten Dicke des Leiterteils aufweist. 

14. Verfahren zur Hers tell ung einer Drehstromrna- 
schine nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gelcenn- 
zeichnet, daB das Leiterteii ein Drahtist. 

15. Verfahren zur HerstelLung einer Drehstrornma- 
schine nach einem der Anspruche 12-14, dadurch ge- 
kcnnzcichnct, dafi die Viclzahl der Phascnwicklungcn 
(2a, 2b, 2c) mil einem Isolationsrnaterial beschichtet 
wird, bevor sie in die Nuten (10) eingelegt wird. 

16. Verfahren zur Herstellung einer Drehstromrna- 
schine nach einem der Anspriiche 12-15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Vielzahl von Phasenwicklungen 
zur Anpassung an den AuSenumfang des Statorkems 
geformt ist. 

Hierzu 13 Seite(n) Zeichnungen 
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